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El presente trabajo de Tesis para optar el Título Profesional de Ingeniero Civil, se ha 
desarrollado con la finalidad de efectuar un aporte técnico-científico para contribuir a 
resolver un problema de transitabilidad de una vía, que al ser ejecutado permitirá contar con 
un Camino Vecinal que coadyuvará al desarrollo socioeconómico de la población 
beneficiada. 
La investigación es de tipo aplicada y se ha llevado a cabo por la Facultad de Ingeniería Civil 
y Arquitectura, de la Universidad Nacional de San Martín, desarrollando el proyecto en el 
Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, en la Región San Martín. Este trabajo se 
ha desarrollado aplicando sobre el terreno las teorías y normas existentes de topografía, 
mecánica de suelos, tráfico, concreto y otros afines, y que han permitido contar con el Diseño 
del Pavimento a nivel de afirmado del Camino Vecinal SM-579: EMP. SM-113 (Pueblo 
Libre) – Manantial – Los Olivos de Huascayacu – CC.NN. Shimpiyacu – CC.NN. Nuevo 
Progreso. 
Los resultados evidencian a todas luces que es posible lograr, a partir de la correcta 
aplicación de las teorías, estudios y resultados contundentes, que luego del análisis mesurado 
puede ser presentado el diseño del pavimento a nivel de afirmado, evaluando su factibilidad 
en todo su contexto, optimizando su vialidad.  
Para la investigación desarrollada del diseño del pavimento del Mejoramiento del Camino 
vecinal en estudio, se emplearon los métodos de ingeniería conocidos para estos tipos de 
estudios, en dos fases de trabajo: de campo y gabinete  
Durante la Fase de campo se realizó la evaluación e inventario de la vía actual: definición del 
trazo final, levantamiento topográfico de la vía, consistente en el trazo, nivelación, 
seccionamiento y colocación de Bench Mark, preparación de calicatas a lo largo de la vía 
para los estudios de mecánica de suelos; estudio de tráfico, necesario para el diseño del 
pavimento de dicha vía. 
En la Fase de gabinete se procedió a procesar e interpretar los datos de campo obtenidos, se 
realizó los diferentes ensayos de mecánica de suelos y se procesó los planos topográficos y el 
estudio de tráfico, de igual forma se realizó el diseño del pavimento a nivel de afirmado.Los 
resultados de la Investigación evidencian a todas luces que es posible lograr, a partir de la 
correcta aplicación de las teorías, estudios y resultados contundentes, utilizar en el estudio 
definitivo de dicho camino.  
Palabras clave: Diseño de Pavimento, mejoramiento, Camino Vecinal, Distrito y Provincia de 






The following thesis investigation is for opting the Professional Title of Civil Engineer, has 
been developed with the purpose of making a technical-scientific contribution to help solving 
traffic ability problem of a road, which when executed will allow a neighbor road, which it 
will contribute to the socioeconomic development of the beneficiary population. 
The following investigation is an applied type study and developed at the Faculty of Civil 
Engineering and Architecture of the National University of San Martín, in Moyobamba 
district, Moyobamba province, in the San Martín Region, have carried it out. This work has 
been developed applying on the field the existing theories and norms of topography, soil 
mechanics, traffic, concrete and other related, and that have allowed to have the Design of 
the Pavement at the level of affirmed of the Neighborhood Road SM-579: EMP . SM-113 
(Pueblo Libre) - Spring - Los Olivos de Huascayacu - CC.NN. Shimpiyacu - CC.NN. 
New Progress.  
The results show clearly that it is possible achieve, from the correct application of the 
theories, studies and conclusive results, that after the measured analysis can be presented the 
pavement design at the affirmed level, evaluating its feasibility in all its context, optimizing 
its viability.  
 
For the developed investigation of the design of the pavement of the Improvement of the 
neighborhood road of this study, the engineering methods known for these types of studies 
were used in two phases of work: field and cabinet. 
During the field phase was made the evaluation and inventory of the current road: definition 
of the final trace, topographic survey of the road, consisting of the trace, leveling, sectioning 
and placement of Bench Mark, preparation of pits along the road for soil mechanics studies; 
traffic study necessary for the design of the pavement of this road. 
In the Cabinet Phase, It was processed and interpreted from the data obtained, the different 
soil mechanics tests were carried out, and the topographic plans and the traffic study were 
processed, and the pavement design was carried out at the same affirmed level.       
The results of the Investigation clearly show that it is possible to achieve, from the correct 
application of the theories, studies and conclusive results, to use in the definitive study of this 
road. 
 
Keywords: Pavement Design, improvement, Neighborhood Road, District and Province of 








El presente trabajo de tesis, se desarrolla en la Facultad de Ingeniería Civil y 
Arquitectura, de la Universidad Nacional de San Martín - Tarapoto como una 
contribución a la sociedad, debido a la problemática vial de nuestro departamento, y las 
localidades que requieren desarrollarse. 
El aporte consiste en diseñar el pavimento a nivel de afirmado en el sector rural de la 
provincia de Moyobamba, donde se aprecia el mal estado de los caminos vecinales, es así 
que nace la idea de elaborar el proyecto de tesis denominado; Diseño de Pavimento del 
Mejoramiento Camino Vecinal SM-579: EMP. SM-113 (Pueblo Libre) – Manantial – 
Los Olivos de Huascayacu – CC.NN. Shimpiyacu – CC.NN. Nuevo Progreso - Distrito y 
Provincia de Moyobamba - San Martín, el mismo que nos permitirá utilizarlo cuando se 
elabore el expediente técnico del proyecto y de esta manera colaborar al desarrollo de las 
localidades que se encuentran ubicadas a lo largo del proyecto, y al mismo tiempo poner 
a disposición de la Universidad una investigación que servirá como base para futuros 
proyectos de desarrollo. 
 
Exploración preliminar orientando la investigación 
 
En la actualidad el país busca un desarrollo integral en base a la eficiencia y calidad de 
servicios, garantizando para ello la seguridad a los inversionistas privados a fin de 
facilitar las condiciones de invertir en todos los campos de la actividad económica, y por 
tanto, el departamento de San Martín no está ajeno a esta realidad, por lo que es 
necesario e imprescindible estar acorde a la dinámica de desarrollo a fin de no quedarnos 
marginados, social, cultural y económicamente, y siempre estar a la vanguardia de los 
cambios estructurales que sufre el país en su conjunto. 
El desarrollo de una nación depende en gran medida, de la extensión y el estado de su red 
vial. Los caminos y las carreteras condicionan a la capacidad y velocidad de 
movilización de personas y mercaderías, aspectos que repercuten directamente en el 
progreso social, político y económico. 
En el departamento de San Martín, es necesario un plan de desarrollo de la red vial tanto 
en las carreteras de carácter nacional así como las carreteras del sistema departamental y 
vecinal; para que integren la unidad del país, de manera que los pueblos interconectados 




social, cultural y económico de sus habitantes. 
En nuestra región se puede apreciar que aún existen distritos, centros poblados que no 
cuentan con sus carreteras y en el mejor de los casos si existen estas, en su mayor parte 
son caminos vecinales que se encuentran en malas condiciones y que no cumplen con las 
condiciones mínimas para un eficiente servicio. 
Entendiendo así la trascendental importancia de las redes viales y frente a la imperiosa 
necesidad de contar con un sistema vial eficiente que genere progreso y bienestar social, 
se ha elaborado el presente trabajo de tesis, denominado Diseño de Pavimento del 
Mejoramiento Camino Vecinal SM-579: EMP. SM-113 (Pueblo Libre) – Manantial – 
Los Olivos de Huascayacu – CC.NN. Shimpiyacu – CC.NN. Nuevo Progreso - Distrito y 
Provincia de Moyobamba - San Martín 
 
 
Aspectos generales del estudio 
 




Localidades : Pueblo Libre, Manantial, Los Olivos de Huascayacu, CC.NN. 
Shimpiyacu y CC.NN. Nuevo Progreso.  
Distrito : Moyobamba. 
Provincia : Moyobamba. 
Región : San Martín. 
 
El Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal SM-579: EMP. SM-113 (Pueblo 
Libre) - Manantial – Los Olivos de Huascayacu – CC.NN.Shimpiyacu – CC.NN Nuevo 
Progreso se encuentra ubicado en el Departamento de San Martín, Provincia de 
Moyobamba, Distrito de Moyobamba. 
La ubicación geográfica del distrito de Moyobamba está dada por las coordenadas 06º 
02’00” de Latitud Sur y 76º58’19” Latitud Oeste a 860 metros sobre el nivel de mar, en 
la región selva. 
La Región San Martín se encuentra ubicado en la Selva Alta del Nor Oriente Peruano, 
entre los paralelos 5°24' y 8°47' de latitud sur a partir del Ecuador y los meridianos 
75°27' y 77°84' de longitud Oeste. Limita por el Norte con el departamento de Loreto, 




de Huánuco y por el Oeste con los departamentos de La Libertad y Amazonas. Contiene 




Localidades:  Pueblo Libre, Manantial, Los Olivos de 
Huascayacu, CC.NN Shimpiyacu, CC.NN Nuevo 
Progreso. 
Distrito:  Moyobamba  
Provincia: Moyobamba 




Punto Inicial                       :         Emp. SM-113 (Pueblo Libre). 
 
Altitud    : 819 msnm 
Coordenadas UTM Norte : 9350206.00 
Coordenadas UTM Este : 265831.00 
 
Punto Final : CC.NN. Nuevo Progreso. 
 
Altitud    : 889 msnm  
Coordenadas UTM Norte : 9352372.00 



























































































       




  Imagen 2: Localización del Proyecto 
 
Vías de acceso 
 
La zona de trabajo cuenta con una vía terrestre principal que es la Carretera Fernando 
Belaunde Terry, esta vía une a la provincia de Moyobamba por el Norte con las ciudades 
de Rioja, Bagua, Chiclayo (Carretera Panamericana Sur y Norte); y por el sur con las 
ciudades de Tarapoto, Juanjuí, Tocache, Tingo María, Huánuco, etc. Cabe resaltar que 
esta vía desde Chiclayo hasta la ciudad de Tarapoto se encuentra asfaltada, con algunos 
tramos que se encuentran a nivel de afirmado mayormente en tramos críticos por el 
condicionamiento geológico. 
 
El ámbito del proyecto en referencia comprende la localidad de Pueblo Libre, Manantial, 
Los Olivos de Huascayacu, CC.NN. Shimpiyacu y la CC.NN Nuevo Progreso, 
pertenecientes al distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, Departamento San 










En la zona existen cuatro estaciones metereológicas operadas por el PEAM, la del Valle de 
La Conquista, la estación de Pueblo Libre, la de Tingana y la de Bajo Plantanoyacu.  
La temperatura promedio anual oscila alrededor de 23.7 ºC, siendo las más altas de 24.9 
ºC, registradas en 1998 y las más bajas de 22.1 ºC, registradas el 2005. 
Según los datos de la estación del Valle de La Conquista, de los últimos cinco años, la 
temperatura mínima promedio anual fue de 18.25 ºC, el 2004, y la temperatura máxima se 




En el periodo 1997 al 2005. Se registró un promedio anual de 1241.6 mm, con variaciones 
entre 1000 mm en el año 2005 y 1600 mm en el año 2003. En general se puede considerar 
que en este corto período no hay variación significativa entre años. 
En el régimen de precipitación, se pueden distinguir dos períodos marcados durante el año: 
uno muy lluvioso de octubre a abril (7 meses, de 120 a 160 mm/mes), la época seca o poco 
lluviosa (alrededor o menos de 100 mm), de mayo a setiembre con meses críticos de junio 
a agosto (3 meses, menos de 60 mm/mes). 
 
Situación actual de la vía 
El camino vecinal que establece la integración de las localidades de Pueblo libre, 
Manantial, Los Olivos de Huascayacu, CC.NN. Shimpiyacu, CC.NN. Nuevo Progreso, 
en el distrito y Provincia de Moyobamba, tiene una extensión de 11.826 Km,  se 
encuentra actualmente en pésimas condiciones, generado por la falta de una adecuada 
capa de afirmado en toda su extensión, la inoperatividad de sus cunetas, la falta de 
bombeo en la rasante; la inexistencia de obras de arte, lo que permite que las aguas de 
lluvias discurran por la plataforma causando erosión y perdida de sección en la rasante. 
Situación que se agrava con el paso de camionetas rurales, lo que a su vez origina que en 
épocas de lluvias este camino vecinal se vuelva intransitable para cualquier vehículo que 
intente transitar por ella; motivo por el cual la población tiene muchas dificultades para 





Área de influencia 
 
Con la realización de este proyecto de tesis y posterior ejecución, se verán influenciados 
en su desarrollo, socioeconómico y cultural las localidades de Pueblo libre, Manantial, 
Los Olivos de Huascayacu, CC.NN. Shimpiyacu, CC.NN. Nuevo Progreso, en el distrito 




Con la ejecución del Proyecto de tesis en mención se beneficiarán las localidades de 
Pueblo libre, Manantial, Los Olivos de Huascayacu, CC.NN. Shimpiyacu, CC.NN. 
Nuevo Progreso del distrito de Moyobamba. 
Según la información estadística de registros censales proporcionada por el INEI 
(Instituto Nacional de Estadística e Informática), censos nacionales 2007, la población 
del área de influencia del proyecto asciende a un total de 3,008 habitantes. 
 
Tabla 1 




Nombre Categoría Población 
Directa Manantial CC.PP 155 
Los Olivos de Huascayacu CC.PP 172 
Shimpiyacu Comunidad Nativa 138 
Indirecta Pueblo Libre CC.PP 1,954 
Total 2,419 
 







La población total del ámbito de influencia de la carretera es de 3,008 habitantes 




La Provincia de Moyobamba tiene una Tasa de Crecimiento Promedio Anual de 3.6 
% y el distrito de Moyobamba tiene una Tasa de Crecimiento Promedio Anual de 3.7 




Población censada por Provincia y Distrito; Departamento de San Martín, según Censos 
1972, 1981, 1993 y 2007 
 
 
Fuente: INEI Compendio Estadístico 2010 Departamento de San Martín. 
 
En cuanto al movimiento emigratorio, este proceso se da en 2 sentidos: el flujo 
migratorio interno que está definido, principalmente desde las ciudades a las áreas rurales 
del interior del departamento, y el flujo migratorio externo o extra departamental, con las 
principales ciudades como son: Moyobamba, Tarapoto, Picota, Bellavista, Mariscal 
Cáceres Tocache Lima, Chiclayo, Lambayeque, Trujillo, Cajamarca y Amazonas. 
 
Actividades principales y niveles de vida 
 
La actividad económica que se sustenta en la zona donde se realizará el presente proyecto 
es la actividad agrícola y en menor escala la actividad ganadera. 
La actividad agrícola destinada a la comercialización y al autoconsumo, con ciertas 
limitaciones para su transporte hacia los mercados de consumo. Teniendo como un 
recurso fundamental para la producción agropecuaria al recurso suelo. 
Dentro de los principales cultivos que tiene la zona podemos destacar al café, arroz, 
plátano y en menores cantidades maíz, yuca, papaya, piña, verduras y otros.  
 
Las condiciones actuales de la vía, con su deterioro e intransitabilidad, impide el 
desarrollo de la actividad agrícola y su comercialización, por ello los pobladores se 
limitan, a sembrar y producir, para llegar a cubrir los costos de transporte hacia los 
mercados de consumo, y para atender sus necesidades básicas. 
PROVINCIA/DISTRITO 1972 1981 1993-2007 
Moyobamba 6.4 5.6 3.6 
Moyobamba 6.3 5.2 3.7 
Calzada 3.7 4.4 1.2 
Habana 6.3 1.5 2.3 
Jepelacio 5.4 9.4 2.2 
Soritor 9.0 4.6 5.5 







1.1 Planteamiento del problema 
El problema que actualmente existe en las carreteras e infraestructura vial urbana es el 
deterioro continuo del pavimento, ya que esto se da por motivos de mal diseño o por 
problemas geológicos que puede tener la zona. Es por eso que debemos tener en cuenta la 
gran importancia que tienen los estudios de suelos, la geología, la geotecnia, la 
topografía, el índice de tránsito y el tipo de tráfico para un buen diseño estructural del 
pavimento. 
El tramo de carretera existente entre la localidad de Pueblo Libre y la CC.NN. Nuevo 
Progreso, presenta en la actualidad problemas de intransitabilidad; por el mal estado que 
se encuentra dicha vía solamente es transitable en época de verano, no permitiendo sacar 
sus productos a los mercados regionales y nacionales. 
En la solución de los problemas sociales y económicos del País, y en particular para 
aumentar la calidad de vida de la población rural y urbana, así como para un mejor 
desarrollo en la comunicación entre el campo y la ciudad, y de esta manera propiciando 
que la población rural y urbana cuente con un sistema vial rápido, económico y seguro 
hacia los mercados de consumo a nivel nacional e internacional. Es por ello que al 
mejorar una superficie de rodadura, trae mejores oportunidades para el desarrollo de un 
pueblo, ciudad y el país entero. 
 
En la Región San Martín, es necesario un plan de mejoramiento de la red  vial, tanto en 
las carreteras de carácter Nacional, así como las carreteras  del sistema Departamental y 
Vecinal y de igual manera el sistema vial urbano, para que integren la unidad del país, de 
manera que los pueblos interconectados por carreteras puedan satisfacer sus necesidades  
de consumo, además de elevar  el nivel social, cultural  y económico  de sus habitantes. 
 
1.2 Formulación del problema  
Los pobladores de las localidades de PUEBLO LIBRE – MANANTIAL – LOS OLIVOS 
DE HUASCAYACU – CC.NN. SHIMPIYACU - CC.NN. NUEVO PROGRESO, del 
distrito de Moyobamba tienen la necesidad de contar con una vía de acceso rápida, que 
pueda integrarse con la carretera Arq° Fernando Belaunde Terry, y por ende con los 




comercio y el movimiento económico de la zona en estudio. 
 
De manera que es necesario responder la siguiente interrogante: ¿En qué medida el 
Diseño de Pavimento del Mejoramiento Camino Vecinal SM-579: EMP. SM-113 
(Pueblo Libre) – Manantial – Los Olivos de Huascayacu – CC.NN. Shimpiyacu – 
CC.NN. Nuevo Progreso - Distrito y Provincia de Moyobamba - San Martín, será 
utilizado en la elaboración del Estudio definitivo y cuando se ejecute mejorará las 





1.3.1 Objetivo General 
 
Realizar el Diseño de Pavimento a nivel de afirmado del Mejoramiento Camino Vecinal 
SM-579: EMP. SM-113 (Pueblo Libre) – Manantial – Los Olivos de Huascayacu – 
CC.NN. Shimpiyacu – CC.NN. Nuevo Progreso - Distrito y Provincia de Moyobamba - 
San Martín. 
 
1.3.2     Objetivos Específicos. 
 
Ejecutar los estudios de Topografía, Mecánica de Suelos, para el diseño del pavimento 
del tramo propuesto. 
Elaborar el estudio de tráfico en el área del proyecto. 
Diseño del Pavimento a nivel de afirmado por el método USACE.  
 
1.4 Justificación de la investigación 
La infraestructura vial existente se encuentra en pésimas condiciones, debido a la falta de 
una capa de afirmado, obviado en la etapa inicial de apertura del camino vecinal, y por 
las condiciones climatológicas adversas como son; las fuertes precipitaciones que se dan 
en la zona, así como también la acumulación de agua de lluvia en ciertos tramos, 
convierte esta carretera en intransitable en épocas de invierno, creando un ambiente 
inadecuado de traslado de los grandes volúmenes de producción hacia los mercados de 




En forma general, se puede afirmar que el Camino Vecinal SM-579: EMP. SM-113 
(PUEBLO LIBRE) – Manantial – Los Olivos de Huascayacu – CC.NN. Shimpiyacu – 
CC.NN. Nuevo Progreso, Distrito Y Provincia De Moyobamba - San Martin, se encuentra 
afectada en todo su Longitud, motivo por el cual la transitabilidad, resulta inadecuada, 
puesto que los costos de transporte y los tiempos de viaje aumentan, bajo las condiciones 
indicadas en el párrafo anterior. Asimismo, en algunas ocasiones originan un flujo 
vehicular restringido, lo que conlleva a que los productos de la zona no lleguen 
oportunamente al mercado, y la producción tienda a perderse, así como también se tiene 
la pérdida de horas hombre por los largos tiempos de viaje y por consiguiente la 
población referenciada presenta dificultad para acceder a servicios básicos como son: 
educación y salud. 
 
Es de interés para la población que esta situación sea corregida o solucionada, 
demandando trabajos de Mejoramiento de su vía, con la finalidad de garantizar el flujo 
vehicular constante, durante todo el año y por consiguiente asegurar mejores ingresos 
económicos a sus familias. 
 
Entendida así la trascendental importancia de las redes viales y dadas las condiciones 
socio - económicas actuales de las Localidades de Pueblo Libre – Manantial – Los Olivos 
De Huascayacu – CC.NN. Shimpiyacu – CC.NN. Nuevo Progreso debido a que entre otros 
factores no cuenta con una carretera de acceso rápida, que le permita lograr su desarrollo 
integral está debidamente Justificado la materialización del presente Proyecto de Tesis 




La investigación se limita a efectuar el DISEÑO DE PAVIMENTO DEL 
MEJORAMIENTO CAMINO VECINAL SM-579: EMP. SM-113 (PUEBLO LIBRE) – 
MANANTIAL – LOS OLIVOS DE HUASCAYACU – CC.NN. SHIMPIYACU – 
CC.NN. NUEVO PROGRESO, DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - SAN 
MARTIN, lo que demanda encontrar todos los argumentos justificatorios tanto sociales, 
económicos y técnicos, que permiten tener un proyecto sustentable para que sea utilizado 







2.1 Antecedentes de la investigación 
 
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, ha elaborado el “Manual para el 
Diseño de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito”, documento básico 
que proporciona la normativa a considerar para la elaboración del presente trabajo de 
tesis. 
 
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, también ha elaborado las 
“Especificaciones Técnicas de Rehabilitación Mejoramiento y Mantenimiento de 
Caminos Vecinales”, documento que proporciona información referente al detalle de las 
especificaciones técnicas consideradas que se usan en el presente trabajo. 
 
Valle Rodas, Raul, en su Texto de Carreteras, Calles y Aeropistas, nos presenta 
información sobre los principios generales de mecánica de suelos aplicados a la 
pavimentación así como métodos de cálculo de pavimentos flexibles. 
 
Ríos Vargas, Caleb, en el año 2000, presentó un trabajo denominado: “Diseño 
Geométrico y Asfaltado de La Avenida Circunvalación - Tarapoto”, por el cual define el 
diseño de una vía, pero no elabora el Costo del Presupuesto. 
 
Cosavalente Vela, Nery, en el año 2005, presentó un trabajo denominado “Asfaltado Jr. 
Alfonso Ugarte Tarapoto: Presupuesto y Programación, Tramo I: Km 0+000 - Km 
1+122.683”. 
 
Ponce Torres, Juan, en el año 2010, presentó un trabajo denominado “Estudio 
definitivo a nivel de ejecución del Camino Vecinal Calzada - Sector Potrerillo Tramo: 
Km 0+000 - Km 2+920”. 
 
Bardalez Bartra, Jorge Luis, en su tesis: Estudio Definitivo para el Mejoramiento del 
Camino Vecinal  Tioyacu – La Victoria tramo:  km 0 + 000 – km 4 + 520, nos indica 




2.2 Bases Teóricas 
2.2.1    Clasificación de carreteras 
2.2.1.1 Según su función 
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en el Manual para el Diseño de 
Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito, vías que conforman el mayor 
porcentaje del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), establece que “por su función 
las carreteras se clasifican en: 
a) Carreteras de la Red Vial Nacional. 
b) Carreteras de la Red Vial Departamental o Regional. 
c) Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural”. 
 
2.2.1.2 Según el servicio 
Asimismo, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, según norma establece que, a 
pesar que las Normas peruanas para Diseño de Carreteras no considera una sub 
clasificación de los Caminos Vecinales, “la Oficina de Asesoría Técnica del Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones ha emitido el proyecto de Normas para el Diseño de 
Caminos Vecinales que complemente a las Normas Viales vigentes con el propósito de 
lograr un aprovechamiento más racional de las inversiones”. 
A continuación se detalla la subclasificación de los caminos vecinales y según la cual se 
considera al presente proyecto como un Camino Vecinal Tipo CV – 3 
 
Camino CV - 1 tráfico de diseño con un IMD entre 100 y 200 veh/día. 
Camino CV - 2 tráfico de diseño con un IMD entre 30 y 100 veh/día. 
Camino CV - 3 tráficos de diseño con un IMD hasta 30 veh/día. 
Trochas carrozables - Sin IMD definido”. 
 
2.2.2. Composición de tráfico 
 
Según el Manual, “el método aproximado consiste en determinar un factor de 
composición de tráfico (M) basado en tres categorías de porcentajes de camiones (Bajo, 
Mediano y Alto) y tres categorías de rango probable de la distribución de ejes de carga 
(Liviano, Mediano y Pesado), de los camiones. Los valores del factor de composición de 
tráfico (M); están tabulados en el cuadro N° 03 
Una vez estimado el factor M, el cálculo de N de ejes equivalentes a 18 kips, durante el 
primer año y durante el periodo de diseño (en función de la tasa de crecimiento), se 




2.2.3 Capacidad portante del suelo de rasante 
  
Para el Manual, “el suelo de rasante es la capa superficial de las explanaciones y sobre 
el que se construye la estructura del pavimento. 
El diseño del espesor del pavimento se basa en el valor de la resistencia mecánica de 
este suelo. Las curvas de diseño mostrados en la Fig. SHNE-04 se basan en el indicador 
de la resistencia del suelo más difundido y que es el Valor Soporte de California o 
C.B.R. (California Bearing Ratio)”. 
 




Se podrán utilizar los usos granulométricos de los materiales a emplearse como lastrado, 
siendo estos los siguientes: 
Tabla 3 
Granulometría para Material de Afirmado 





































FUENTE: M.T.C: Especificaciones Técnicas de Rehabilitación Mejoramiento y Mantenimiento de 
Caminos Vecinales. 
 
Tendrá una tolerancia de: 
• 6% máximo deberá retener la malla de 2” 
• 40% máximo deberá pasar la malla de 4” 
 
Resultados: 
CBR al 100% de la Máxima Densidad Seca = 45% 
El valor calculado Indica que los materiales a usarse en la construcción del pavimento 




2.2.4.2 Requisito para el material de lastrado 
En general, los materiales granulares que conforman las capas del pavimento lastrado 
deberán tener las siguientes características: 
  
“El tamaño máximo del agregado debe tener entre 2” con el objetivo de facilitar el 
mantenimiento, aumentar la resistencia y la durabilidad de capa, así como para mejorar 
el rodamiento de los vehículos. 
El porcentaje pasante del tamiz N0 200 debe de estar entre 10 y 25% según sea el 
tamaño máximo del agregado, con la finalidad de reducir la permeabilidad de la capa y 
disminuir la infiltración de agua de las capas inferiores. 
Los finos en una capa granular de rodadura sin revestimiento deben poseer un índice de 
plasticidad adecuado ya que los finos plásticos sirven como material cementante y 
ligante de la matriz granular, aumentado la durabilidad de la capa y reduciendo la 
pérdida del material de rodadura. 
La capa del pavimento afirmado estará constituído por gravas naturales sin triturar, 
mezclados con la cantidad necesaria de finos locales para satisfacer la granulometría y 
plasticidad requeridas. Estas mezclas deberán experimentarse valores de CBR mayores 
de 65%, para ensayos de laboratorio en muestras moldeados al 100% de la máxima 
densidad Próctor (AASHTO 1-180), y dentro de un rango de contenido de humedad del 
3% así mismo las perdidas observadas en los ensayos de abrasión en la Máquina de los 
Ángeles no deberán tener perdida al desgaste mayores al 50%. 
En cuanto a las consideraciones constructivas de compactación, la capa de pavimento 
deberá tener una densidad mayor o Igual al 95% de la densidad máxima obtenida según 
el ensayo Próctor Modificado (Norma AASHTO 1-1 80-D)”. 
 
2.2.5 Estudio de pavimentos 
 
2.2.5.1 Diseño de pavimento a nivel de afirmado 
 
Introducción 
El pavimento es la capa o conjunto de capas de materiales apropiados, comprendidos 
entre la superficie de la subrasante (capa superior de la explanación) y la superficie de 
rodadura, cuyas principales funciones son las de proporcionar una superficie uniforme, 




de otros agentes perjudiciales, así como trasmitir adecuadamente al terreno de fundación, 
los esfuerzos producidos por las cargas impuestos por el transito fluido de los vehículos, 
con la comodidad y economía previstos por el proyecto. 
La superficie de rodadura propiamente dicha puede ser una carpeta asfáltica, un 
tratamiento superficial de una capa de material granular con resistencia al desgaste. 
 
Debe elegirse la solución más apropiada de acuerdo a las facilidades y experiencias 
locales y a las condiciones específicas de cada caso, lo cual es una tarea requiere de un 
balance Técnico - Económico de todas las alternativas. 
 
Debido a su amplia difusión, a la experiencia acumulada y a las connotaciones 
económicas que implica su uso, los pavimentos flexibles de capas granulares 
comprenden casi la generalidad de vías que forman la red vial nacional. Para la 
estructuración de estos tipos de pavimentos juega papel muy importante, en la mayoría 
de métodos de diseños, dos parámetros: la capacidad de soporte del suelo de subrasante y 
el volumen de tráfico al que estará sujeto la vía. 
 
De acuerdo a lo expresado, la alternativa a considerarse para la estructura del pavimento 
es a nivel de una base granular de rodadura, también denominada “Pavimento 
Afirmado” o Lastrado. 
 
2.2.5.2 Método USACE para el diseño de pavimentos a nivel de afirmado 
 
En este estudio se toma en cuenta, en la decisión del tipo de estructuración a usarse, un 
factor igualmente fundamental, sobre todo por su incidencia en el aspecto económico del 
nivel de importancia de la vía. 
Por tratarse de una carretera de cuarto orden, con características de un camino vecinal de 
bajo volumen de tránsito el diseño de la estructura de pavimento tendrá en consideración 
el criterio sobre todo de servicio mínimo (transitabilidad). 
El método que será empleado para el diseño del pavimento es el establecido por el 
cuerpo de Ingenieros del ejército norteamericano (U.S. Army Corps of Engenieers: 
USACE), para el dimensionamiento de caminos afirmados. En este método se contempla 
la utilización de una capa de material granular de cierta plasticidad que a la vez cumple la 




cuando un volumen de tráfico proyectado es bajo, considerándose un periodo de diseño 
de 5 años. 
La capa granular puede estar constituido por materiales que pueden tener calidad de sub-
base o de base dependiendo de su capacidad de soporte o C.B.R. 
 
Las curvas de diseño elaborado por el USACE, en donde se observa que los factores 
tomados en cuenta para determinar el espesor de la capa granular de rodadura son: 
 
1. El Valor Soporte de California (C.B.R) del suelo de subrasante. 
2. La intensidad del tráfico en números de ejes simples, equivalente al eje standard 
de 18,000 libras de carga, en un período de diseño (N18). 
 
Un factor adicional considerado en el método propuesto es el concerniente a la calidad de 
los materiales a emplearse. Para ello se verificará el C.B.R. que debe tener la capa de 








2.2.5.3 Tipos de tránsito 
 
Según el autor del Libro Carretera, Calles y Aeropistas del lng. Raúl Valles Rodas: 
Los diferentes tipos de transito que se considera para el método de espesores de afirmado 
son los siguientes: 
 
Tránsito Ligero (Liviano): Es aquel que tiene un tránsito comercial menor de 50 
camiones y autobuses diarios. 
Tránsito Mediano: Aquel cuyo tránsito comercial está comprendido entre 50 y 300 
camiones y autobuses diarios. 
Tránsito Pesado: Aquel que tiene un tránsito comercial mayor de 300 camiones y 
autobuses diarios. 
 
2.3 Definición de términos básicos 
 
El Manual para el Diseño de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito, 
elaborado por el MTC, define lo siguiente: 
 
Sistema Nacional.- Que corresponde a la red de carreteras de interés Nacional y que une 
los puntos principales de la Nación con sus Puertos y Fronteras. 
 
Sistema Departamental.- Compuesto Por aquellas carreteras que constituyen la red vial 
circunscripta a la zona de un Departamento. 
 
Sistema Vecinal.- Es el conformado por aquellas carreteras de carácter local y que une 
las aldeas y pequeñas Poblaciones entre sí. 
 
Carreteras Duales.- Para IMD mayor de 4,000 Veh./día, consisten en carreteras de 
calzadas separadas 
 
Carreteras de 1° Clase.- Para IMD comprendido entre 2,000 y 4,000 Veh/día 
Carreteras de 2° Clase.- Para IMD comprendido entre 400 y 2,000 Veh/día. 




Trocha Carrozable.- No identifica IMD, constituye una clasificación aparte, 
pudiéndosele definir como aquellos caminos a los que les falta requisitos para poder ser 
clasificados en tercera clase. 
 
Visibilidad de Parada.- Es la mínima requerida para que se detenga un vehículo a una 
velocidad directriz. 
 
Pendiente.- Cuesta o declive de un terreno, Angulo que forma un plano o línea con los 
horizontes. 
 
Alcantarilla.- Paso bajo conducto para circular las aguas, acueducto subterráneo para 
recoger las aguas. 
 
Cantera.-  Sitio al aire libre o subterráneo de donde se extrae agregados grueso o fino 
otros materiales para la construcción. 
 
Cubicación de Tierras.- En base a las secciones transversales se procede al areado de 
las mismas, separando las áreas de corte, de relleno y de muro. Luego se realiza la 
























La ejecución del Diseño de Pavimento del Mejoramiento Camino Vecinal SM-579: 
EMP. SM-113 (Pueblo Libre) – Manantial – Los Olivos de Huascayacu – CC.NN. 
Shimpiyacu – CC.NN. Nuevo Progreso - Distrito y Provincia de Moyobamba - San 
Martín, nos permitirá elaborar el Expediente Técnico y por ende buscar el 
financiamiento correspondiente para atender la necesidad de los pobladores del lugar. 
 
3.2 Sistema de variables 
 




Estudio de Mecánica de Suelos. 




Diseño de Pavimento del Camino Vecinal SM-579: EMP. SM-113 (PUEBLO LIBRE) – 
MANANTIAL – LOS OLIVOS DE HUASCAYACU – CC.NN. SHIMPIYACU – CC.NN. 
NUEVO PROGRESO.  
 
 











Estudio de Mecánica de Suelos. 
 
Se realizarán calicatas a lo largo del camino vecinal en estudio, para luego desarrollar los 
análisis correspondientes en el laboratorio cuya finalidad es encontrar la capacidad 
portante del suelo para poder soportar el pavimento y la carga de los vehículos 
motorizados que circulan por el lugar. 
 
Estudio de Tráfico. 
 
Se realizará la determinación del Índice Medio Diario (IMD), el cual será definido en 
base al conteo de vehículos que usualmente atraviesan la vía y a la realización de 
encuestas. Esto nos permitirá realizar el diseño del camino vecinal y definir su 
geometría, de acuerdo a las siguientes características:  
Caminos de Bajo Transito (IMD<15 veh/día).  
Caminos de transito intermedio (15 veh/día < IMD < 50 veh/día).  




Diseño de Pavimento del Camino Vecinal SM-579: EMP. SM-113 (PUEBLO LIBRE) – 
MANANTIAL – LOS OLIVOS DE HUASCAYACU – CC.NN. SHIMPIYACU – CC.NN. 
NUEVO PROGRESO.  
 
Se realizará el diseño del pavimento a nivel de afirmado del tramo en estudio empleando 















MATERIALES Y MÉTODOS 
 
4.1 Tipos y nivel de la investigación 
 
Tipo:  Investigación aplicativa 
Nivel:  Básico 
 









X:  Situación inicial problematizada que requiere la intervención de estudio. 
 
A:   Estudio Topográfico. 
B: Estudio de Mecánica de Suelos. 
C: Estudio de Tráfico. 
D: Estudios de compatibilidad de procesos y alternativas que respaldan la toma de 
decisión para definir la alternativa de solución. 
Y:  Resultado de la intervención que presenta la alternativa de solución del diseño 
del pavimento a nivel de afirmado. 
 
4.3 Población y muestra 
 
Población: Carreteras y Caminos de la provincia de Moyobamba. 
Muestra: Camino Vecinal SM-579: EMP. SM-113 (PUEBLO LIBRE) – 
MANANTIAL – LOS OLIVOS DE HUASCAYACU – CC.NN. SHIMPIYACU – CC.NN. 










4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
El levantamiento topográfico del Camino Vecinal será utilizado en la elaboración de los 
planos de planta, perfil y secciones del tramo en estudio. 
Los datos recopilados del estudio de suelos en campo deberán ser sometidos a distintos 
tipos de Ensayos los cuales se llevarán a cabo en las instalaciones de Laboratorio de 
Mecánica de Suelos de CONSULTORIA SELVA, Consultores en Ingeniería Geotécnica 
y Ensayo de materiales en el Distrito de Moyobamba. 
Se utilizará Bibliografía Variada y adecuada para la Investigación, las cuáles se detallan 
en el marco teórico y en las referencias bibliográficas. 
 
4.5 Técnicas de procesamiento y análisis de datos 
 
Los Procesamientos y presentación de Datos se realizará de acuerdo a las Normas 
Técnicas Peruanas de Diseño de Carreteras, y utilizando cálculos estadísticos adecuados 
con la finalidad de obtener resultados satisfactorios. 
 
Con respecto al estudio de suelos realizado se utilizará el CBR en el diseño del espesor 
del pavimento y la calidad del agregado en la conformación de la subrasante y afirmado, 
los cuales se presentan en los diferentes anexos del presente estudio. 
 
4.5.1 Análisis e interpretación de datos y resultados 
 
El análisis se hará a través del Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de 
Bajo Volumen de Tránsito”, aprobado con Resolución Ministerial N* 303-2008-MTC/02 
del 04/04/2008, así como la interpretación de los distintos ensayos a realizarse, se 
utilizará las Normas ASTM. 
 
 











4.7. Recursos Materiales y Equipos  
 
Ensayos de Laboratorio 
Material bibliográfico 
Material de escritorio 
Movilidad y viáticos 
01 Computadora 
01 Estación Total, marca TOPCON, modelo GPT-3005 LW,   completos. 
01 Nivel Topográfico, marca TOPCON, modelo AT-G7, Completos. 
02 GPS GARMIN. 






Personal y Obligaciones   5,300.00 
 
Tesista     2,500.00 
Técnico de laboratorio             1,800.00 
Secretaria                  600.00 
Otros                   400.00 
 
Bienes y servicios   2,850.00 
 
Equipo de laboratorio  1,200.00 
Material bibliográfico       450.00 
Material de escritorio      750.00 





Presupuesto o costo del proyecto 
 
Personal y obligaciones    5,300.00 
Bienes y Servicios     2,850.00 
Imprevistos         450.00 
 











RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
5.1. Resultados 
 
5.1.1 Estudio topográfico 
 
El plano topográfico es la representación gráfica del terreno, de sus accidentes, del sistema 
hidrográfico, y edificaciones existentes, puestas por el hombre. El relevamiento 
topográfico muestra las distancias horizontales y las diferentes cotas o elevaciones de los 
elementos representados en el plano mediante curvas de nivel, a escalas convenientes para 
la interpretación del plano y para la adecuada representación del camino y de las diversas 
estructuras que lo componen.  
 
Los planos topográficos han sido referidos a los controles terrestres de la cartografía 
oficial, tanto en ubicación geográfica como en elevación, por lo cual se señala en el Plano 
Clave el Hito Datum o BM tomado como referencia.  Por ello, el trazado ha sido referido a 
las coordenadas señaladas en el plano, mostrando en las tangentes, el azimut geográfico y 
las coordenadas referenciales de PIs, PCs y PTs, etc.   
 
El levantamiento topográfico se ejecuta en una estrecha franja del territorio, a lo largo de la 
localización proyectada para el camino y su derecho de vía. Para el caso de mejoramiento 
de una vía se utilizó el levantamiento restringido a prácticamente el derecho de vía de 
camino con el estacado preliminar, a este método se le denomina “Trazado Directo”. 
 
Definida la ruta por el camino existente, fijado el punto de partida y los puntos obligados 
de paso, se procedió a realizar el levantamiento topográfico en su Primera Fase: Trabajo 
de Campo.  Para ello, se ha trazado una poligonal abierta con el empleo de una estación 
total, instalando en campo los puntos de intersección de los alineamientos (PIs), tanto 
horizontales como verticales, para luego trazar un eje preliminar de carretera con la 
inclusión de curvas horizontales y curvas verticales cóncavas y convexas; respetando los 
criterios establecidos por Normas.  Para efectos de obtener la configuración de una faja de 
terreno de 20m como mínimo se ha seccionado el eje trazado en campo cada 20m en 




100m, en caso de quiebres de la topografía se tomaron secciones adicionales en los puntos 
de quiebre.  
Asimismo, se instaló un BM de control por Kilómetro utilizando una nivelación de tercer 
orden, nivel de precisión suficiente para efectos de facilitar su posterior replanteo, para 
cada uno de los puntos de control se realizó un circuito de cierre para la corrección del 
error acumulado por el Método de Mínimos Cuadrados.  
 
A continuación se presenta en Cuadro adjunto la relación de BMs fijados en el campo. 
 
Tabla 4 
Relación de BMS ubicados en campo 
 
BM Nº PROGRESIVA COTAS REFERENCIAS 
1 0+026.73 817.762 Lado Izquierdo de la Vía 
2 0+479.27         827.276 Lado Izquierdo de la Vía 
3 01+017.90 828.957 Lado Derecho de la Vía 
4 01+589.07 832.078 Lado Izquierdo de la Vía 
5 02+009.46 827.145 Lado Izquierdo de la Vía 
6 02+501.50 819.282 Lado Derecho de la Vía 
8 03+484.80 822.812 Lado Derecho de la Vía 
9 04+082.75 826.681 Lado Izquierdo de la Vía 
10 04+526.73 828.029 Lado Izquierdo de la Vía 
11 05+016.22 826.509 Lado Izquierdo de la Vía 
12 05+424.57 826.158 Lado Izquierdo de la Vía 
13 05+928.78 827.119 Lado Izquierdo de la Vía 
14 06+448.42 830.954 Lado Derecho de la Vía 
15 06+936.20 837.506 Lado Derecho de la Vía 
16 07+445.70 837.832 Lado Derecho de la Vía 
17 07+972.27 853.962 Lado Izquierdo de la Vía 
18 08+733.55 860.841 Lado Derecho de la Vía 
19 08+926.15 861.835 Lado Izquierdo de la Vía 
20 09+444.45 854.388 Lado Izquierdo de la Vía 
21 09+888.55 865.574 Lado Izquierdo de la Vía 
22 10+499.75 882.236 Lado Izquierdo de la Vía 
 
En su Segunda Fase: Trabajo de Gabinete, se procedió a procesar la información en el 
software especializado denominado AIDC, para obtener finalmente una configuración de 




procedió a trazar la rasante de diseño y efectuar ajustes en el trazo geométrico para dar 
lugar al eje definitivo con sus respectivas secciones transversales, se incluyó la “caja de 
diseño” en función del ancho de plataforma considerado y variable según su condición de 
corte o relleno y su talud de reposo en la ladera correspondiente. 
 
Diseño Geométrico de la Vía 
El primer parámetro a definir para iniciar el proceso del Diseño Geométrico de la Vía es 
la Velocidad Directriz; para ello, se ha tenido en cuenta que esta vía corresponde a una 
carretera Vecinal desarrollada en una longitud de 11.826 Km sobre una pendiente 
longitudinal promedio de pendientes elevadas, con un inicio de carretera en la localidad 
de Pueblo Libre (Empalme carretera departamental SM-113) hasta la CC.NN Nuevo 
Progreso. 
 
Asimismo, otro parámetro a tener en cuenta es el IMDA (Índice Medio Diario Anual), el 
cual se incrementa en función del crecimiento anual del Tráfico Normal y Tráfico 
Generado.  En efecto, y luego de analizadas las características topográficas de la zona, se 
adopta que la VELOCIDAD DIRECTRIZ de 30 Km/h. 
 
Definida la velocidad del diseño para la circulación del tránsito automotor, se procedió al 
diseño del eje del camino, siguiendo el trazado en planta compuesto por tramos rectos 
(en tangente) y por tramos de curvas circulares, y espirales de ser el caso; similarmente 




Se realizó el alineamiento del camino manteniendo el trazo de la vía ya existente, 
adecuándose a las condiciones del relieve y minimizando dentro de lo razonable el 
número de cambio de dirección, el trazado en planta de un tramo carretero está 




El radio mínimo de la curva es un valor límite que está dado en función del valor 
máximo del peralte y del factor máximo de fricción, para una velocidad directriz 




En general se trató de usar curvas de radio amplio, reservándose el empleo de radios 
mínimos para las condiciones más críticas, tal como se muestra en el siguiente cuadro. 
 
Tabla 5 
Radios mínimos empleados en el trazo 
 
 
Peralte en Curvas Horizontales 
 
Se denomina peralte a la sobre elevación de la parte exterior de un tramo de camino en 
curva con relación a la parte interior del mismo, con el fin de contrarrestar la acción de la 
fuerza centrífuga, las curvas horizontales deben ser peraltadas.  Sin embargo, el Manual 
recomienda que en caminos con IMDA inferior a 200 veh/día y la velocidad directriz 
igual o menor a 30 Km/h, el peralte de todas las curvas podrá ser igual a 2.5%. 
La variación de la inclinación de la sección transversal desde la sección con bombeo 
normal en el tramo recto hasta la sección con el peralte en pleno, se desarrolla una 
longitud de vía denominada transición.   
 
La longitud de transición del bombeo es aquella en la que gradualmente se desvanece el 
bombeo adverso. 
 
Se denomina Longitud de Transición de Peralte a aquella longitud en que la inclinación 
de la sección gradualmente varía desde el punto en que se desvanecido totalmente el 
bombeo adverso hasta que la inclinación corresponde a la del peralte.   
PI N° KM Radio 
(m) 
8 1+079.753 30.00 
10 1+206.332 30.00 
32 3+973.020 30.00 
36 4+401.380 25.00 
37 4+483.568 6.000 
39 4+642.659 6.00 
46 5+326.84 6.00 
48 5+551.035 6.00 
49 5+614.782 6.00 
53 6+083.175 30.00 





Longitudes mínimas de transición de bombeo y transición de peralte (m) 
 




En el presente Proyecto, se han considerado los peraltes en curvas horizontales según el 
siguiente criterio: 
Tabla 7 
Peraltes empleados en curvas horizontales 
 
 
Sobreancho de la calzada en Curvas Circulares 
 
La calzada se incrementa en las curvas para conseguir condiciones de operación 
vehicular comparable a la de las tangentes. 
 
En las curvas el vehículo de diseño ocupa un mayor ancho que en los tramos rectos; así 
mismo, a los conductores les resulta más difícil mantener el vehículo en el centro del 
carril. 
 
En el Cuadro, se presentan los sobreanchos requeridos para calzadas de doble carril: 
Velocidad Valor de Peralte Transición 
Directriz 2% 4% 6% 8% 10% 12% de 
(Km/h) Longitud de Transición de Peralte (m)* Bombeo 
20 9 18 27 36 45 54 9 
30 10 19 29 38 48 57 10 
40 10 21 31 41 51 62 10 
50 11 22 32 43 54 65 11 
60 12 24 36 48 60 72 12 
RANGO DE VALORES DE RADIOS Peralte 
Menor o igual a 10m 8% 
Mayor a 10m y Menor a 30m  7% 
Mayor o igual a 30 y Menor a 40m 6% 
Igual o Mayor a 40m y Menor a 60m 5% 
Igual o Mayor a 60m y Menor a 80m 4% 
Igual o Mayor a 80m y Menor a 120m 3% 
Igual o Mayor a 120m y Menor o Igual a 150m 3% 




 Tabla 8 
Sobreancho de la calzada en curvas circulares (M) (Calzada de dos carriles de 
Circulación) 
 
Velocidad Radio de Curva (m) 
Directriz 
(Km/h) 
10 15 20 30 40 50 60 80 100 125 150 200 300 400 500 750 1000 
20 11.91 6.52 4.73 3.13 2.37 1.92 1.62 1.24 1.01 0.83 0.70 0.55 0.39 0.30 0.25 0.18 0.14 
30     4.95 3.31 2.53 2.06 1.74 1.35 1.11 0.92 0.79 0.62 0.44 0.35 0.30 0.22 0.18 
40         2.68 2.20 1.87 1.46 1.21 1.01 0.87 0.69 0.50 0.40 0.34 0.25 0.21 
50               1.57 1.31 1.10 0.95 0.76 0.56 0.45 0.39 0.29 0.24 
60                 1.41 1.19 1.03 0.83 0.62 0.50 0.43 0.33 0.27 




Por otro lado, el Manual recomienda, para velocidades de diseño menores a 50 Km/h, no 
se requerirá de sobreancho cuando el radio de curvatura sea mayor de 500m, tampoco se 
requerirá sobreancho cuando las velocidades de diseño estén comprendidas entre 50 




En el diseño vertical, el perfil longitudinal conforma la rasante, la misma que está 
constituida por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales parabólicos a los cuales 
los une rectas, que constituyen las tangentes.  
 
En terreno del proyecto la rasante se acomodó al relieve del terreno, por economía, 
evitando los tramos en contrapendiente cuando deba vencerse un desnivel considerable, 
ya que ello conduciría a un alargamiento innecesario del recorrido de la carretera. 
Los valores especificados para pendiente máxima y longitud crítica, podrán emplearse en 
el trazado cuando resulta indispensable.  El modo y oportunidad de la aplicación de las 







Los tramos consecutivos de rasante, fueron enlazados con curvas verticales parabólicas 
cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 2% para carreteras 
afirmadas. 
Las curvas verticales fueron proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la 
visibilidad de una distancia igual a la de visibilidad mínima de parada, y cuando sea 
razonable mayor a la distancia de visibilidad de paso. 
Para la determinación de la longitud de las curvas verticales se seleccionó el Índice de 
Curvatura “K”.  La longitud de curva vertical será igual al índice “K” multiplicado por el 
valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A). 
 
L = K.A 
 
Los valores de los Índices “K” se muestran en el Cuadro, para curvas convexas y en el 
siguiente Cuadro para curvas cóncavas. 
 
Tabla 9 
Índice “K” para el cálculo de la longitud de curva vertical convexa 
 
  LONGITUD CONTROLADA POR LONGITUD CONTROLADA POR 






Indice de  Distancia de 
Visibilidad 
Indice de  
Km/h de frenado m. Curvatura K de 
adelantamiento 
Curvatura K 
20 20 0.6 - - 
30 35 1.9 200 46 
40 50 3.8 270 84 
50 65 6.4 345 138 
60 85 11 410 195 
 
El índice de la curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K= L/A , 
por el porcentaje de la diferencia algebraica   
 






Índice “K” para el cálculo de la longitud de curva vertical cóncava 
Fuente: Cuadro 3.3.2.b del Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito 
Pendiente Longitudinal 
 
En los tramos en corte se evitó, preferiblemente, el empleo de pendientes menores a 
0.5%.  Podrá hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas 
adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la 
calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2%. 
 
En general, se considera deseable no sobrepasar los límites máximos de pendiente que 
están indicados en el Cuadro siguiente. 
 
 
Pendientes máximas  
 
Fuente: Cuadro 3.3.3.a del Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito 
VELOCIDAD DIRECTRIZ DISTANCIA DE VISIBILIDAD 
DE 
INDICE DE CURVATURA 
  FRENADO M.   
20 20 2.1 
30 35 5.1 
40 50 8.5 
50 65 12.2 
60 85 17.3 
El índice de la curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K= L/A, por el 
porcentaje de la diferencia algebraica. 
  
TOPOGRAFIA  Terreno 
Plano 
Terreno  Terreno Terreno 
TIPO Plano Ondulado Montañoso Escarpado 
VELOCIDAD DE DISEÑO:         
20 8 9 10 12 
30 8 9 10 12 
40 8 9 10 10 
50 8 8 8 8 




En caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor a 5%, se proyectará cada 3 
Km, un tramo de descanso de una longitud no menor de 500m, con pendiente no mayor 
de 2%.  Se determinará la frecuencia y ubicación de estos tramos de descanso de manera 
que se consigan las mayores ventajas y los menores incrementos en el costo de 
construcción. 
 
En general, cuando se emplee pendientes mayores al 10%, el tramo con ésta pendiente no 
debe exceder a 180m.  Asimismo, es deseable que la máxima pendiente promedio en 
tramos de longitud mayor a 2000m no supere el 6%. 
 
En curvas horizontales con radios menores a 50m, deben evitarse pendientes en exceso a 
8%, debido a que la pendiente en el lado interior de la curva se incrementa muy 
significativamente.  
En el presente Proyecto, se han considerado pendientes hasta 12%, según indica el 
manual, tratando en lo posible que no excedan 180m continuos de trazo.   
 
Asimismo, se ha considera pendiente menores de 0.5%, por lo que la pendiente de las 
cunetas tendrán una pendiente mínima de 2%, con un bombeo del 3% como recomienda 
el Manual. 
 






















5.1.2.     Estudio de suelos 
 




Los trabajos de mecánica de suelos realizados en canteras se desarrollaron con la finalidad de 
investigar las características de los materiales que permitan establecer qué canteras serán 
utilizadas en las capas estructurales del pavimento (Afirmado). Seleccionando únicamente 
aquellas que demuestren que la cantidad y calidad del material existente sean los adecuados y 
suficientes para la construcción de la vía. 
El presente informe se realizó con el propósito de determinar con exactitud la ubicación, potencia 
y calidad de los materiales de canteras, así como también de las fuentes de agua que serán 
utilizadas tanto para las explanaciones como para obras de concreto. 
La información obtenida será utilizada como complemento al estudio de mecánica de suelos, ya 
que en él se presenta los resultados de los análisis de calidad de los materiales de las canteras a 
verificar. 
 
5.1.2.1.2. Metodología del Estudio de Canteras 
 
El estudio de canteras comprende la ubicación, investigación y comprobación física, mecánica y 
química de los materiales agregados inertes para las capas de Afirmado. Asimismo se efectuará la 
investigación de fuentes de agua para la conformación, mezcla y compactación de las capas de 
afirmado. Se seleccionará únicamente aquellas canteras que demuestren que la calidad y cantidad 
de material existente son adecuadas y suficientes para la construcción total de la vía. 
Adicionalmente se verificará que la explotación de las canteras seleccionadas cumpla con las 
exigencias de la conservación ambiental. 
 
5.1.2.1.3. Investigación de Campo 
 
Exploración 
Previo a la etapa de exploración se investigó aquellas canteras utilizadas en proyectos anteriores 
de la zona. Incluido aquellos utilizados para el mantenimiento de las vías existentes.  
Con dicha información se realizó el reconocimiento de campo, en toda el área de influencia del 




son aparentemente adecuadas para ser utilizadas como material de agregados para la construcción 
de la carretera. 
 
Inspección de Cantera para Afirmado 
Una vez ubicados los depósitos de material, se procedió a su inspección mediante El 
georeferenciamiento de área disponible a ser explotado, y excavación a una profundidad mínima 
igual a la profundidad máxima de explotación (3.00 m), para determinar la potencia de la cantera. 
Las muestras representativas fueron seleccionadas y analizadas enun laboratorio de mecánica de 
suelos particular, resultados que se encuentran registrados en el respectivo estudio de mecánica 
de suelos.  
Con la finalidad de determinar el área por explotarse, se realizaron mediciones de la superficie 
seleccionada mediante levantamientos topográficos utilizando para esto GPS y Wincha, y con la 
Ayuda del Propietario de la cantera (Sr. Marco Antonio Gárate Labajos). La ubicación de la 
cantera se presenta en el siguiente cuadro: 
Tabla  11 
 Ubicación De La Cantera “Gárate” 
 
CANTERA ACCESO ESTADO 
ACCESO 
PROGRESIVA LADO USOS COMENTARIO 
Garate 56.4km  Regular  0+000 Izquierdo Afirmado Material 
Combinado 
Nota: La cantera de material para afirmado se encuentra a 3.4 km de la ciudad de Soritor a una distancia 
aprox. De 56.4 km del punto de inicio del tramo en estudio (km 00+000). 
 
Siendo Sus Coordenadas UTM las que se indican a continuación: 
 
Tabla 12 
 Coordenadas UTM cantera Alto sol 
 
Vértice Norte Este 
A 9322753 266035 
B 9322860 265938 
C 9322922 265910 
D 9323051 265997 
E 9323057 266032 
F 9323065 266065 
G 9323057 266080 
H 9323000 266070 





  Imagen 4: Vista Satelital y Ubicación de la Cantera Gárate. (Fuente: Google Earth) 
 
 
Cálculo de La potencia de Cantera: 
Para el Cálculo de la Cantera se procedió a medir el área destinada para la explotación teniendo 
en consideración una altura de corte de 3 metros, tal como se demuestra a continuación: 
 
 
Dónde:  Área útil (85%)  =  25,160 m2 
 Altura de Corte  = 20.00mt 
 
Por lo tanto: Potencia de Cantera    = 503,200 m3 
 
CanteraGarate 




Inspección de Cantera de Material Para Relleno 
Se ubicó los depósitos de material que será utilizado para la conformación de terraplenes, 
procediendo luego a su inspección mediante el georeferenciamiento de área disponible a ser 
explotado, y excavación a una profundidad mínima igual a la profundidad máxima de 
explotación (10.00 m), para determinar la potencia de la cantera. 
 
Las muestras representativas fueron seleccionadas y analizadas enun laboratorio de mecánica de 
suelos particular, resultados que se encuentran registrados en el respectivo estudio de mecánica 
de suelos. 
 
Con la finalidad de determinar el área por explotarse, se realizaron mediciones de la superficie 
seleccionada mediante levantamientos topográficos utilizando para esto GPS y Wincha, con la 
Ayuda del Propietario de la cantera (Sr. Lorenzo Berrios Gonzáles). La ubicación de la cantera se 
presenta en el siguiente cuadro: 
 
Tabla 13 
 Ubicación De La Cantera “Libertad de Huascayacu” 
 
CANTERA ACCESO ESTADO 
ACCESO 









Nota: La cantera de material para terraplenes se encuentra en el en el mismo Libertad de Huascayacu a una 
distancia aprox. De 1765 metros del punto de inicio del tramo en estudio (km 00+000). 
 
Siendo Sus Coordenadas UTM las que se indican a continuación: 
 
Tabla 14 
Coordenadas UTM cantera Libertad de Huascayacu 
 
Vértice Norte Este 
A 9349592.00 267337.00 
B 9349489.00 267384.00 
C 9349462.00 267298.00 
D 9349470.00 267259.00 
E 9349482.00 267241.00 
F 9349543.00 267215.00 





Imagen 5:Vista Satelital y Ubicación de la Cantera Libertad de Huascayacu. (Fuente: Equipo Proyectista, 
Google Earth) 
 
Calculo de La potencia de Cantera: 
 
Para el Cálculo de la Cantera se procedió a medir el área destinada para la explotación 





Dónde:   Área útil   =  13,678.50 m2 
  Altura de Corte  = 10 mt 
 









Inspección de Fuentes de Agua 
En lo que respecta a fuentes de agua, se procedió a la ubicación de las fuentes existentes, 
determinando su flujo constante de agua y permanente. La ubicación de la fuente de agua 




Fuentes de Agua 
Nº FUENTE DE AGUA ACCESO 
ml. 
PROGRESIVA UBICACION PROPIETARIO 
1 Rio Huascayacu 400 0+000 Izquierda Disponible 
2   Quebrada 10 4+792 Derecha Disponible 
 
Nota:Los Puntos de Agua Considerados están ubicados a 400 metros del inicio del tramo y a 10 metros de 
la progresiva 4+792. Estos Puntos de Agua serán utilizados para el riego y compactación de las 
explanaciones. Se tiene en Consideración que para las obras de concreto se utilizará el agua del sistema de 
agua domiciliaria delCPM Pueblo Libre, que está habilitado para consumo humano. 





5.1.2.1.4. Descripción de canteras 
 
Para la Ejecución del proyecto se han seleccionado aquellas canteras cuya potencia y 
calidad del material existente son adecuadas y suficientes para la realización de la obra 
total de la vía. 
 
5.1.2.1.4.1. Cantera Garate: Material para afirmado 
 
Ubicación: se ubica a una distancia de 56.40 Km desde el km 00+000 (Inicio del Tramo 
en Estudio). 
Accesibilidad: se hace a través del km 00+000, avanzando 56.40 km por una carretera 
afirmada en buen estado de conservación, y por la carretera asfaltada Fernando Belaunde 
Terry. 
Potencia: Presenta una potencia estimada de 503,200 m3. 
Usos: Material propuesto para su empleo como material para la capa de afirmado. 
Rendimiento: Presenta un rendimiento estimado de 85% para Afirmado. 
Evaluación: Los resultados de los ensayos de laboratorio de las muestras indican que el 
material corresponde a Clasificación SUCS GC y una Clasificación AASHTO A-2-4(0), 
además el material posee un IP superior al 16.00%, cumpliendo con las especificaciones 
para un buen material afirmado. 
Procesamiento: La extracción y explotación se realizará con equipo convencional; 
cargador frontal, tractor, zaranda y volquetes. 
Explotación: El periodo de explotación es todo el año. 
Propiedad: Privado. 
 
5.1.2.1.4.2. Cantera Libertad de Huascayacu: Material de relleno 
 
Ubicación: se ubica a una distancia de 1765m desde el km 00+000 (Inicio del Tramo en 




Accesibilidad: Se Realiza a través de la ruta departamental SM-113, hasta llegar al 
caserío de la Libertad de Huascayacu, a 1765 metros del inicio del tramo del proyecto, 
para acceder luego a la propiedad del Sr. Lorenzo Berrios Gonzales, el cual se encuentra 
detrás de algunos solares del caserío.  
Potencia: Presenta una potencia estimada de 136,785.00 m3. 
Usos: Material propuesto para su empleo como material para relleno común o 
conformación de terraplenes. 
Rendimiento: Presenta un rendimiento estimado de 85% para relleno. 
Evaluación: Los resultados de los ensayos de laboratorio de las muestras indican que el 
material corresponde a Clasificación SUCS CL y una Clasificación AASHTO A-4(5), 
además el material posee un IP superior al 18.00%. 
Procesamiento: La extracción y explotación se realizará con cuidado y con equipo 
convencional; cargador frontal, tractor y volquetes. 
Explotación: El periodo de explotación es todo el año. 
Propiedad: Privado. 
 
5.1.2.2. Informe de suelos 
 
5.1.2.2.1. Metodología de la verificación de suelos 
 
El presente informe comprende la verificación del estrato de material orgánico y/o 
inadecuado, que será necesario eliminar para una buena conformación de la base del 
afirmado que se colocará después. Respecto al Estudio de Mecánica de Suelos esta 
concluye que la sub-rasante en el presente camino, está conformado mayormente por 
arcillas inorgánicas de baja plasticidad (CL) y algo de arcilla inorgánica de alta 
plasticidad (CH). 
 
Para la verificación del estrato de material orgánico y/o inadecuado se excavaron 
pequeños orificios en el suelo cada 500 metros hasta una altura adecuada en donde se 





5.1.2.2.2. Investigación de campo 
 
Capa de rodadura y conformación de suelos 
a) Inventario de los suelos existentes 
Actualmente el camino vecinal SM-579: EMP. SM-113 (PUEBLO LIBRE) – 
MANANTIAL – LOS OLIVOS DE HUASCAYACU – CC.NN. SHIMPIYACU – 
CC.NN. NUEVO PROGRESO, tiene una longitud total de 11.826 km y no cuenta con 
material afirmado, este tramo forma parte de la Red Vial Vecinal de la Provincia de 
Moyobamba. El eje de la vía se encuentra sobre un terreno de topografía en su mayoría 
ondulada; y luego del estudio hecho, se ha determinado que la mayor parte de la 
superficie de rodadura del tramo se encuentra en pésimo estado, necesitando mejorar el 
nivel tanto de la subrasante como de la rasante, colocando material de afirmado y 
reemplazando el material inadecuado, también contempla la construcción de obras de 
drenaje que garanticen su conservación. 
 
Se comprobó que los suelos predominantes en la zona del proyecto, son arcillosos con 
una pequeña capa de material orgánico en las zonas de pendientes (en su mayoría) y 
capas de material arenoso que deberá ser reemplazado con material de préstamo. A 
continuación se presenta la descripción detallada de la superficie de rodadura y los tipos 















Tramo: Pueblo Libre – Manantial – Los Olivos De Huascayacu – CC.NN. Shimpiyacu – 






Descripción Progresiva Observaciones / Comentarios 
01 60 cm Capa de material 
arcilloso  con mezcla 




La ubicación del hoyo fue a 3 metros del eje. 
Se observó que el material de subrasante es de 
mala calidad, el nivel de material contaminado 
con restos orgánicos se encuentra a 50 cm, el 
cual tendrá que ser eliminado y reemplazado, 
el tipo de topografía que presenta es ondulada. 
02 40 cm Capa de materia 
orgánica de color 
negro, con mezcla de 




La ubicación del hoyo fue a 2.5 metros del eje. 
Se observó que el material de sub rasante es 
bueno y compacto, el nivel de material 
contaminado con restos orgánicos se encuentra 
a 10 cm, el tipo de topografía que presenta es 
ondulada. 
03 50 cm Capa de materia 
orgánica de color 
negro, con mezcla de 




La ubicación del hoyo fue a 2.5 metros del eje. 
Se observó que el material de sub rasante es 
bueno y compacto, puede evidenciarse 
claramente el estrato de material contaminado 
con restos orgánicos se encuentra en un 
espesor de 10 cm, el tipo de topografía que 
presenta es ondulada. 
04 50 cm Capa de material 
arcilloso  con mezcla 




La ubicación del hoyo fue a 2.5 metros del eje. 
Se observó que el material de sub rasante es 
bueno y compacto, puede evidenciarse 
claramente el estrato de material contaminado 
con restos orgánicos se encuentra en un 
espesor de 20 cm, el tipo de topografía que 
presenta es ondulada. 
05 40 cm Capa de material 
arcilloso  con mezcla 




La ubicación del hoyo fue a 2 metros del eje. 
Se observó que el material de sub rasante es 
bueno y compacto, el nivel de material 
contaminado con restos orgánicos se encuentra 
a 10 cm, es posible dar un margen hasta 15 cm 
de eliminación y reemplazo de esta capa, el 
tipo de topografía que presenta es ondulada. 
06 40 cm Capa de materia 
orgánica de color 
negro, con mezcla de 




La ubicación del hoyo fue a 2.5 metros del eje. 
Se observó que el material de sub rasante es 
bueno y compacto, puede evidenciarse 
claramente el estrato de material contaminado 
con restos orgánicos se encuentra en un 
espesor de 20 cm, el tipo de topografía que 
presenta es ondulada. 
07 50 cm Capa de material 
arcilloso  con mezcla 




La ubicación del hoyo fue a 2 metros del eje. 
Se observó que el material de sub rasante es de 
mala calidad, el nivel de material contaminado 
con restos orgánicos se encuentra a 50 cm, el 
cual será  eliminado  y reemplazado, el tipo de 
topografía que presenta es ondulada. 
 













 Tramo: Pueblo Libre – Manantial – Los Olivos De Huascayacu – CC.NN. Shimpiyacu – 






Descripción Progresiva Observaciones / Comentarios 
08 35 cm Capa de material 
arenoso  con mezcla 
de material 
orgánico y raíces 




La ubicación del hoyo fue a 2 metros del eje. 
Se observó que el material de sub arenoso 
con mezcla de materia orgánica, el nivel de 
material contaminado con este tipo de 
material se encuentra a 0.30 cm, el tipo de 
topografía predominante  que presenta es 
ondulada. 
09 30 cm Capa de material 
arcilloso  con 
mezcla de raíces 




La ubicación del hoyo fue a 2 metros del eje. 
Se observó que el material de sub rasante es 
bueno y compacto, el nivel de material 
contaminado con restos orgánicos se 
encuentra a 30 cm,  el tipo de topografía que 
presenta es ondulada. 
10 20 cm Capa de material 
limo arcilloso  con 
mezcla de raíces 




Se observó que el material de sub rasante es 
bueno y compacto, el nivel de material 
contaminado con restos orgánicos se 
encuentra a 20 cm, el tipo de topografía que 
presenta es ondulada. 
11 45 cm Capa de material 
arcilloso  con 
mezcla de raíces 




Se observó que el material de sub rasante es 
bueno y compacto, el nivel de material 
contaminado con restos orgánicos se 
encuentra a 40 cm, el tipo de topografía que 
presenta es ondulada. 
12 40 cm Capa de materia 
orgánica de color 
negro, con mezcla 
de raíces con 
espesor de 0.40m. 
5+250al 
5+750 
Se observó que el material de sub rasante es 
bueno y compacto, el nivel de material 
contaminado con restos orgánicos se 
encuentra a 40 cm, el tipo de topografía que 
presenta es ondulada. 
13 50 cm Capa de material 
arenoso  con mezcla 
de material 
orgánico y raíces 




La ubicación del hoyo fue a 2 metros del eje. 
Se observó que el material de sub arenoso 
con mezcla de materia orgánica, el nivel de 
material contaminado con este tipo de 
material se encuentra a 50 cm, el tipo de 
topografía predominante plana a ligeramente 
ondulada. 
14 70 cm Capa de material 
arenoso  con mezcla 
de material 
orgánico y raíces 





La ubicación del hoyo fue a 2 metros del eje. 
Se observó que el material de sub arenoso 
con mezcla de materia orgánica (saturado), 
el nivel de material contaminado con este 
tipo de material se encuentra a 0.50 cm, el 
tipo de topografía predominante  que 
presenta es ondulada. 
 












b) Verificación de la conformación del suelo existente 
Se procedió a la verificación y medición del espesor de la capa orgánica existente y si esta capa 
corresponde a un material que cumple con todas las especificaciones técnicas apropiadas para ser 
usada como base del pavimento a colocar, contrarrestando a lo especificado en el Estudio de 
Mecánica de Suelos.  
Tabla 18 
 Tramo: Pueblo Libre – Manantial – Los Olivos De Huascayacu – CC.NN. Shimpiyacu – 





Descripción Progresiva Observaciones / Comentarios 
15 20 cm Capa de material 
arcilloso  con mezcla 





La ubicación del hoyo fue a 2 metros del eje. Se 
observó que el material de sub rasante es bueno y 
compacto, el nivel de material contaminado con 
restos orgánicos se encuentra a 20 cm,  el tipo de 
topografía que presenta es ondulada. 
16 50 cm Capa de material limo 
arcilloso  con mezcla 





Se observó que el material de sub rasante es 
bueno y compacto, el nivel de material 
contaminado con restos orgánicos se encuentra a 
40 cm, el tipo de topografía que presenta es 
ondulada. 
17 40 cm Capa de material 
arcilloso  con mezcla 





Se observó que el material de sub rasante es 
bueno y compacto, el nivel de material 
contaminado con restos orgánicos se encuentra a 
40 cm, el tipo de topografía que presenta es 
ondulada. 
18 20 cm Capa de materia 
orgánica de color 
negro, con mezcla de 





Se observó que el material de sub rasante es 
bueno y compacto, el nivel de material 
contaminado con restos orgánicos se encuentra a 
20 cm, el tipo de topografía que presenta es 
ondulada. 
19 40 cm Capa de material 
arenoso  con mezcla 
de material orgánico 





La ubicación del hoyo fue a 2 metros del eje. Se 
observó que el material de sub arenoso con 
mezcla de materia orgánica, el nivel de material 
contaminado con este tipo de material se 
encuentra a 30 cm, el tipo de topografía 
predominante plana a ligeramente ondulada. 
20 40 cm Capa de material 
arenoso  con mezcla 
de material orgánico 





La ubicación del hoyo fue a 2 metros del eje. Se 
observó que el material de sub arenoso con 
mezcla de materia orgánica, el nivel de material 
contaminado con este tipo de material se 
encuentra a 30 cm, el tipo de topografía 
predominante plana a ligeramente ondulada. 
21 35 cm Capa de material 
arenoso  con mezcla 
de material orgánico 




La ubicación del hoyo fue a 2 metros del eje. Se 
observó que el material de sub arenoso con 
mezcla de materia orgánica, el nivel de material 
contaminado con este tipo de material se 
encuentra a 30 cm, el tipo de topografía 
predominante plana a ligeramente ondulada. 
22 45 cm Capa de material 
arenoso  con mezcla 
de material orgánico 





La ubicación del hoyo fue a 2 metros del eje. Se 
observó que el material de sub arenoso con 
mezcla de materia orgánica, el nivel de material 
contaminado con este tipo de material se 
encuentra a 30 cm, el tipo de topografía 
predominante plana a ligeramente ondulada. 




c) Resumen de verificación de espesores 
Los datos obtenidos se muestran en la hoja siguiente: 
 
Tabla 19 
 Verificación de Espesores tramo: Pueblo Libre – Manantial – Los Olivos De 
Huascayacu – CC.NN. Shimpiyacu – CC.NN. Nuevo Progreso (L=11+826 
km) 








1 0+000 0.50 0.10 No coincide 
2 0+500 0.10 0.10 Si coincide 
3 1+000 0.10 0.10 Si coincide 
4 1+500 0.20 0.10 No coincide 
5 2+000 0.10 0.10 Si coincide 
6 2+500 0.20 0.10 No coincide 
7 3+000 0.50 0.10 No coincide 
8 3+500 0.30 0.10 No coincide 
9 4+000 0.30 0.10 No coincide 
10 4+500 0.20 0.10 No coincide 
11 5+000 0.40 0.10 No coincide 
12 5+500 0.40 0.10 No coincide 
13 6+000 0.50 0.10 No coincide 
14 6+500 0.50 0.10 No coincide 
15 7+000 0.20 0.20 Si coincide 
16 7+500 0.40 0.10 No coincide 
17 8+000 0.40 0.10 No coincide 
18 8+500 0.40 0.10 No coincide 
19 9+000 0.20 0.10 No coincide 
20 9+500 0.30 0.10 No coincide 
21 10+000 0.30 0.10 No coincide 
22 10+500 0.30 0.10 No coincide 
23 11+000 0.30 0.10 No coincide 
24 11+500 0.30 0.10 No coincide 
25 12+000 0.30 0.20 No coincide 
 








El objetivo del estudio de tráfico vehicular nos permite clasificar y conocer el volumen de los 
vehículos que se movilizan por la carretera en la actualidad, así como de estimar el origen-
destino de los vehículos, elementos indispensables para la evaluación económica de la carretera y 
la determinación de sus características de diseño. 
 
Estudio del Tráfico: 
 
Del tráfico de vehículos, de acuerdo al Inventario Vial Georeferenciado de la Provincia de 
Moyobamba el tráfico del camino es de 32 vehículos por día, conformado por 24 vehículos 
ligeros y 08 vehículos pesados. La población que se verá beneficiada directamente con la 
ejecución de las obras de infraestructura de transporte es de 3,665 habitantes de acuerdo al Perfil 
de Proyecto de Inversión Pública y al Inventario Vial Georeferenciado. 
 
El principal sistema de transporte empleado para la movilización de pasajeros y carga es el 
camino vecinal, esta vía adquiere gran importancia económica, debido a que constituye el único 
medio en el área del proyecto que hace posible el transporte directo entre esta zona y las ciudades 
de Moyobamba, Rioja y Nueva Cajamarca,  con las cuales mantiene estrechas relaciones 
comerciales. Asimismo, permite el acceso de la población a los servicios públicos y privados. 
 
Tabla 20 
 Estado Situacional del Camino Vecinal en Estudio 
 
Distrito Camino Vecinal Vía Tráfico Població
n Total 
Servida 










11.826 Malo 24 0/8 3,665 
Fuente: PVPP Moyobamba – Estudio de Trafico – Elaboración Equipo Técnico  
 
 
Demanda actual  
 
La demanda actual del proyecto está representado en primer lugar por la cantidad de 
vehículos motorizados que transitan por el tramo de la carretera y está dada por el Índice 
Medio Diario ( IMD ) y además los productos agrícolas que se necesita extraer de las 




También la demanda actual está dada por todos los beneficiarios como usuarios de la 
carretera que actualmente utilizan, se considera como demanda al transporte de carga y 
pasajeros desde el centro poblado Pueblo Libre, los caseríos Manantial y Los Olivos de 
Huascayacu y las CC.NN de Shimpiyacu y Nuevo Progreso, pertenecientes a la provincia 
de Moyobamba, que es el receptor de la producción local y sus alrededores, siendo esta 
la capital de la Provincia y del Departamento de San Martín, considerado como un foco 
de desarrollo. 
 
Conteo de tráfico 
 
Tabla 20 
 Tráfico Actual 
Tipo de Vehículo IMD DISTRIBUCIÓN 
% 
Automóvil 10 31.25% 
Camioneta  12 37.50% 
C.R. 2 6.25% 
Micro 0 0.00% 
Bus Grande 0 0.00% 
Camión 2E 8 25.00% 
IMD 32 100.00% 
Fuente: Proyecto de Inversión Publica Mejoramiento del Camino Vecinal SM-579: Emp SM-113(Pueblo 
Libre) – Manantial - Los Olivos de Huascayacu – CC.NN. Shimpiyacu – CC.NN. Nuevo Progreso 
 
 
Estudio de la Vía 
 
El tipo de servicio que va a generar el presente proyecto que es de acceso al transporte de 
pasajeros y turistas locales, así como de la producción hacia los mercados locales más 
cercano como Moyobamba, Rioja y Nueva Cajamarca, a los cuales se accede desde las 
localidades de Pueblo Libre, Manantial, Los Olivos de Huascayacu, Shimpiyacu y Nuevo 
Progreso a través de la trocha carrozable que se empalma con la Vía Departamental SM-
113 
 
Este tema tiene como objetivo determinar los volúmenes de tránsito en esta carretera 
vecinal; en tal sentido es importante conocer los principales parámetros que determinen 





Análisis de Tráfico. 
 
Para diseñar una carretera es necesario predecir el número de vehículos para un periodo 
de diseño; la información sobre el tráfico actual es dado de medidas directas en alguna 
carretera con características de tránsito actual. 
 
Los cálculos para pronosticar el tránsito futuro, dan la pauta sobre la cual se pueden 
elaborar proyectos económicamente seguros, así como proporcionar la base para 





La proyección del tránsito de los vehículos del área de influencia de la carretera vecinal 
en estudio corresponde para un horizonte de planeamiento de 10 años, establecido para 
este tipo de proyectos y expresado en términos de Índice Medio Diario (IMD).  
 
Desde el punto de vista del diseño de la capa de rodadura sólo tienen interés los 
vehículos pesados (buses y camiones), considerando como tales aquellos cuyo peso bruto 
excede de 2.5 Tn. El resto de los vehículos que puedan circular con un peso inferior 
(motocicletas, automóviles y camionetas) provocan un efecto mínimo sobre la capa de 
rodadura, por lo que no se tienen en cuenta en su cálculo. 
 





















Características básicas para la superficie de rodadura de las Carreteras No 






Ancho de Calzada 
(M) 
Estructuras y Superficie de Rodadura 
Alternativas (**) 
T3 101 – 200 2 carriles 
5.50 – 6.00 
Afirmado (material granular, grava de tamaño 
máximo 5 cm homogenizado por zarandeado o por 
chancado) con superficie de rodadura adicional (min. 
15 cm), estabilizada con finos ligantes u otros; 
perfilado y compactado. 
T2 51 – 100 2 carriles 
5.50 – 6.00 
Afirmado (material granular natural, grava, 
seleccionada por zarandeo o por chancado (tamaño 
máximo 5 cm); perfilado y compactado, min. 15 cm. 
T1 16 – 50 1 carril (*) o 2 carriles 
3.50 – 6.00 
Afirmado (material granular natural, grava, 
seleccionada por zarandeo o por chancado (tamaño 
máximo 5 cm); perfilado y compactado, min. 15 cm. 
T0 < 15 1 carril(*) 
3.50 – 4.50 
Afirmado (tierra) En lo posible mejorada con grava 
seleccionada por zarandeo, perfilado y compactado, 
min. 15 cm 
Trocha 
carrozable 
IMD Indefinido 1 sendero(*) Suelo natural (tierra) en lo posible mejorado con 
grava natural seleccionada; perfilado y compactado. 
(*) Con plazoletas de cruce, adelantamiento o volteo cada 500 – 1000 m; mediante regulación de 
horas o días, por sentido de uso. 
(**) En caso de no disponer gravas en distancia cercana a las carreteras puede ser estabilizado 
mediante técnicas de estabilización suelo-cemento o cal o productos químicos u otros. 
Fuente: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito 
 
 



























El pavimento es la capa o conjunto de capas de materiales apropiados, comprendidos 
entre la superficie de la Subrasante y la Superficie de Rodadura, cuyas principales 
funciones son las de proporcionar una superficie uniforme de textura apropiada, 
resistentes a la acción del tráfico, intemperismo y de otros agentes perjudiciales, así 
mismo transmitir adecuadamente al terreno de fundación, los esfuerzos producidos por 
las cargas del tráfico. En otras palabras, el Pavimento es la estructura de la obra vial, que 
hace posible el tránsito fluido de los vehículos con la Seguridad, Confort y Economía. 
La estructuración de un pavimento, así como las características de los materiales 
empleados en su construcción, ofrece una variedad de posibilidades de tal manera que 
puede estar formado por sólo una capa o varias y a su vez, dichas capas pueden ser de 
materiales naturales seleccionados, procesados ó sometidos a algún tipo de tratamiento o 
estabilización. 
La actual tecnología contempla una gama muy diversa de Secciones Estructurales, las 
cuales son función de los distintos factores que intervienen en la performance de una vía 
y que a decir son: Tráfico, Tipo de Suelo, Importancia de la Vía, Condiciones de 
Drenaje, Recursos Disponibles, Materiales disponibles, etc.  
 
Análisis De Tráfico 
 El estudio de tráfico tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el volumen de 
vehículos que circulan por el tramo de la carretera en estudio. Información indispensable 
para la determinación de las características de diseño del pavimento, para estos cálculos 
se ha considerado exclusivamente la acción de los vehículos pesados, dado que el efecto 
destructivo de los vehículos ligeros se puede considerar prácticamente despreciable. 
 
 El estudio determino el tráfico actual existente en las vías, sus características y 
proyecciones para el periodo de vida útil, en número acumulado de repeticiones de carga 





Cálculo del EAL 
Con los datos proporcionados en el Estudio de Trafico se determinó el número 
acumulado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 toneladas para el periodo de diseño, 
de acuerdo a la fórmula: 
 
 
Ecuación de cálculo de Ejes equivalentes proyectados en el periodo de diseño 
 
Donde: 
EAL (8.2 Tn): Número de Ejes Equivalentes a 8.2 tn en el periodo de diseño. 
IMD2E: Índice Medio Diario de Camiones de 2 ejes 
IMD3E: Índice Medio Diario de Camiones de 3 ejes 
IMDT y ST: Índice Medio Diario de Camiones de T y ST 
FD2E: Factor Destructivo de Camiones de 2E 
FD3E: Factor Destructivo de Camiones de 3E 
FDT y ST: Factor Destructivo de Camiones de T y ST 
Fc.: Factor Carril (si la vía es doble sentido es 0.5 si es de un sentido es 1) 
Fpll: Factor de Presión de Llantas (por lo general se usa el valor de 1) 
i: Tasa de crecimiento de los vehículos 
n: Periodo de Diseño 
 
Tabla 21 
 Tráfico Actual 
Tipo de Vehículo IMD DISTRIBUCIÓN 
% 
Automóvil 10 31.25% 
Camioneta  12 37.50% 
C.R. 2 6.25% 
Micro 0 0.00% 
Bus Grande 0 0.00% 
Camión 2E 8 25.00% 
IMD 32 100.00% 
Fuente: Proyecto de Inversión Publica Mejoramiento del Camino Vecinal SM-579: Emp SM-







































 La evaluación superficial de la vía, se efectuó mediante una inspección visual de la superficie de 
rodadura, no se utilizó ninguna metodología de evaluación superficial ya que todos los manuales, 
si bien es cierto se fundamentan en la aplicación de procedimientos modernos para el 
mantenimiento y rehabilitación, ellos se orientan a pavimentos flexibles y/o rígidos, y no para 
pavimentos a nivel de afirmado y/o sin afirmado, estado en que actualmente se encuentra la vía 
en estudio. Sin embargo, algunos términos de relevamiento superficial se han utilizado para 
identificar el tipo de deterioro de la vía. 
 En base a la evaluación visual realizada, la vía a la fecha de evaluación, una superficie de 
rodadura a nivel de terreno natural en casi toda la vía, en algunos sectores esta se encuentra a 
nivel de suelos de préstamo que corresponde a suelos del tipo gravosos.  
 
Capacidad de soporte de los suelos de subrasante (CBR) 
En base a los resultados de laboratorio se determina los valores de la capacidad de soporte de los 
suelos (CBR), el mismo que para fines de diseño será calculado en base a la metodología de 
percentiles (Instituto del Asfalto), con la cual se determinará la capacidad de soporte de diseño de 
los suelos (CBRdiseño). El mismo que corresponderá al percentil de 75%. 
Tabla22 
CBR de Subrasante 
 




1 Km 00+000 C – 1 M – 1  1.50 11.31 17.69 
2 Km 01+000 C – 3 M – 1   1.50  9.30 14.80 
3 Km 02+000 C – 5 M – 1 1.50 8.47 13.69 
4 Km 03+000 C – 7 M – 1  1.50 10.00 16.73 
5 Km 04+000 C – 9 M – 1  1.50 8.96 14.10 
6 km 05+000 C – 11 M – 1  1.50 9.61 14.56 
7 Km 06+000 C – 13 M – 1  1.50 8.76 13.69 
8 Km 07+000 C – 15 M – 1  1.50 8.57 13.57 
9 Km 08+000 C – 17 M – 1  1.50 8.81 13.49 
10 Km 09+000 C – 19 M – 1  1.50 9.50 14.00 





5.1.4.1 Determinación del espesor del pavimento 
 
 
Método del USACE 
 
El cuerpo de Ingenieros del Ejército de EE.UU. ha acumulado una gran experiencia en el 
diseño y comportamiento de caminos para bajo volumen de tránsito. Aunque la mayor 
parte concierne a la transitabilidad de vehículos militares y aviones, la experiencia del 
USACE incluye también caminos de tierra, de grava y aquellos que poseen tratamientos 
bituminosos como superficies de rodamiento. 
El procedimiento se basa en ecuaciones (Ábaco) que permiten determinar el espesor de 
material requerido sobre una capa o subrasante, identificada por su resistencia (CBR), a 
condición de que el CBR del material de recubrimiento sea mayor que el del subyacente. 
El término “requerido” se refiere a un espesor que permitirá un cierto número de 
repeticiones de carga, antes que la estructura alcance un nivel de deformación que 
corresponda a una serviciabilidad baja. En las ecuaciones de diseño (Ábaco), las cargas 
por ejes están caracterizadas por equivalentes por ruedas simples (en libras) y por el área 
de contacto (en pulgadas); de esta manera, se puede establecer en términos de 
repeticiones de ejes simples equivalentes de 18 000 libras. 
Los espesores se determinan en función a: 
Capacidad de Soporte C.B.R. y 
Número de Repeticiones de Ejes Standard 
En nuestro caso tenemos: 
CBRdiseño  =  9.19% 
Nrep.  =  1.11 x 105 ejes equivalentes 18 kips 
Por tanto, el espesor es: 
ESTRUCTURA Tramo  
Pueblo Libre – C.C.N.N Nuevo Progreso 










































5.2. Análisis y discusión de los resultados 
 
5.2.1. Estudio Topográfico 
 
Toda la información de campo del estudio topográfico se procesó mediante el software 
especializado denominado AIDC. 
 
Se consideró la VELOCIDAD DIRECTRIZ de 30 Km/h., tomando en cuenta las 
características topográficas de la zona y el IMDA (Índice Medio Diario Anual), el cual se 
incrementa en función del crecimiento anual del Tráfico Normal y Tráfico Generado. 
 
Los radios se han adaptado de diferentes longitudes en función a la velocidad directriz, 
del peralte y de las condiciones topográficas del proyecto, siendo necesario adoptar 
radios con longitudes iguales al mínimo excepcional. 
 
 5.2.2 Estudio de Suelos 
 
Para determinar las características de la sub rasante, se han adoptado las condiciones más 
críticas de servicio, debido a la calidad de suelos de la sub rasante encontrados, durante 
la fase de exploración; en base a los resultados obtenidos, se determina que el CBR de 
diseño concordante con la naturaleza del camino y tráfico considerado es de 95%. 
 
La elección del CBR, de la sub rasante o terreno de fundación para diseño, es de 
fundamental importancia en la que se han considerado los resultados obtenidos en 
Laboratorio. 
 
5.2.3 Estudio de Tráfico 
 
La proyección del tráfico para el diseño de la estructura del pavimento, ha sido calculado 
en base al estudio de tráfico realizado in situ.  
 
 
5.2.4. Diseño del Pavimento a nivel de Afirmado 
El tipo de pavimento a usar es a nivel de afirmado o lastrado que consta la base de 
material granular seleccionado, teniendo en cuenta su bajo costo inicial, la disponibilidad 




Para determinar las características de la sub rasante, se han adoptado las condiciones más 
críticas de servicio, debido a la calidad de suelos de la sub rasante encontrados, durante 
la fase de exploración; en base a los resultados obtenidos, se determina que el CBR de 
































El presente estudio se ha desarrollado con la finalidad de corroborar y evidenciar las 
características de los materiales que componen las canteras y el tipo de uso que se le dará 
en la ejecución del proyecto, además se verificó la potencia de las mismas. 
 
El estudio de canteras comprendió la ubicación, investigación y comprobación de las 
características física – mecánicas de los materiales para su empleo en afirmado, así como 
también garantizar la existencia de la cantidad necesaria. 
 
Las canteras seleccionadas son aquellas que presentan materiales cuya cantidad y calidad 
del material existente son adecuadas y suficientes para las labores de mantenimiento. 
 
Respecto a los suelos presentes en el tramo se tiene la presencia de material orgánico y 
material arenoso que deberá ser reemplazado, los espesores en casi todos los casos es 
superior a lo especificado en el los estudios de mecánica de Suelos, como también menor 
al recomendado en la estratigrafía, existiendo de esa manera incongruencia con la 
realidad. 
 
De la verificación de espesores realizada durante la evaluación, se obtuvieron espesores 
variados los cuales se han promediado por sectores para su eliminación y reposición, 











Tramo: Pueblo Libre – Manantial – Los Olivos De 
Huascayacu – CC.NN. Shimpiyacu – CC.NN. Nuevo 
Progreso (L=11+826 km) 
 
Progresivas (km) Longitud (m) Espesor (m) 
0+000 0+300 300 0.50 
0+300 0+750 450 0.10 
0+750 1+250 500 0.10 
1+250 1+750 500 0.20 
1+750 2+250 500 0.10 
2+250 2+750 500 0.20 
2+750 3+250 500 0.50 
3+250 3+750 500 0.30 
3+750 4+250 500 0.30 
4+250 4+750 500 0.20 
4+750 5+250 500 0.40 
5+250 5+750 500 0.40 
5+750 6+250 500 0.50 
6+250 6+750 500 0.50 
6+750 7+250 500 0.20 
7+250 7+750 500 0.40 
7+750 8+750 1000 0.40 
8+750 9+250 500 0.20 
9+250 10+250 1000 0.30 
10+250 11+250 1000 0.30 
11+250 11+826 576 0.30 
 
 
Se recomienda la eliminación de material orgánico y/o inadecuado, en los espesores 
anteriormente mencionados, para garantizar de esa manera la durabilidad de la 
infraestructura vial. 
 
La elección del CBR, de la sub rasante o terreno de fundación para diseño, es de 
fundamental importancia en la que se han considerado los resultados obtenidos en 
Laboratorio. De acuerdo a los estudios de tránsito se obtuvo la clasificación de tráfico 
liviano; ya que para caminos de baja capacidad es recomendable adoptar valores que se 
aproximen más a la medida y no sobredimensionar la estructura. 
 





Crecimiento del tráfico en el futuro; tipo de vehículos, y cargas 
Tipo de suelos que constituyen la sub rasante o terreno de fundación 
Los materiales disponibles en la zona, para la construcción de las diversas capas que 
conforman la estructura del pavimento. 
 
La capacidad de soporte de los suelos existentes, presentan valores considerados como 
malos y regulares, con los cuales se han determinado el valor del CBR de diseño; que 
para este caso se ha considerado en valor promedio, que corresponde a un valor de 
9.19%. 
 
De acuerdo  a los estudios de tránsito se obtuvo la clasificación de tráfico liviano; ya que 
para caminos de baja capacidad es recomendable adoptar valores que se aproximen más a 
la medida y no sobredimensionar la estructura. 
 
La capacidad de soporte de los suelos existentes, presentan valores considerados como 
malos y regulares, con los cuales se han determinado el valor del CBR de diseño; que 
para este caso se ha considerado en valor promedio, que corresponde a un valor de 
9.19%. 
 
Con los parámetros de diseño determinados, se ha establecido una estructura del 
pavimento que corresponde al siguiente: 
ESTRUCTURA Tramo:  
Pueblo Libre – CC.NN. Nuevo Progreso 
 







Para las actividades programadas, las canteras seleccionadas para su empleo como 
material de Afirmado y Relleno son las siguientes: 
Tabla 23 








GARATE  (100%) GC A-2-4(0) Afirmad
o 
503,200 m3 
LIBERTAD DE HUASCAYACU CL A-4(5) Relleno 136,785m3 
 
La fuente de agua propuesta es adecuada para su empleo. 
 
Tabla 24 
 Resumen de “Fuentes de Agua” 
Nº FUENTE DE AGUA ACCESO 
ml. 
PROGRESIVA UBICACION PROPIETARIO 
1 Rio Huascayacu 400.00 0+000 Derecha Disponible 
2 Quebrada 10.00 4+792 Derecha Disponible 
 
Por lo expuesto anteriormente, y bajo responsabilidad de los ejecutores de la obra, se 
recomienda efectuar el control permanente de las características físico-mecánicas de los 
agregados en función de los volúmenes explotados, factor único y predominante en el 
comportamiento y permanencia de la vía. 
 
Para cumplir adecuadamente con el Control de Calidad de la Obra (materiales y proceso 
constructivo), es indispensable el cumplimiento irrestricto de las Especificaciones 
Técnicas adjunto al expediente técnico. 
 
Cabe mencionar que los puntos no contemplados en las Especificaciones del presente 




Construcción de Carreteras de Bajo Volumen de Transito y con las Especificaciones 
Técnicas Generales para Construcción de Carreteras del MTC (EG – 2000). 
 
La buena calidad y permanencia de la obra depende de que se efectúe un Control 
permanente y oportuno de los parámetros de calidad de los materiales antes y durante 
la ejecución de la obra (proceso constructivo). Por lo tanto deberán aplicar en forma 
estricta y adecuada las técnicas y procedimientos utilizados en Ingeniería para la 
explotación de Bancos de Materiales (Canteras), fundamentalmente teniendo siempre en 
consideración la variabilidad horizontal y vertical que presentan las mismas por su 
origen, así como el control permanente de las propiedades físico – mecánicas de los 
agregados en relación con los volúmenes explotados. 
Antes de la colocación de la capa de afirmado, se debe reconformar y compactar la 
subrasante hasta lograr una compactación mínima de 95% de la MDS a lo largo de toda 
la vía. 
Se deben tener en cuenta todos los controles correspondientes a la calidad de los 
materiales y los procesos constructivos, deben ser los correspondientes al Manual de 
Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción de Carreteras de Bajo 
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ANEXO N° 01 
 


























































Foto 1: Cantera La Libertad de Huascayacu, ubicado en el mismo centro 
poblado, a espaldas de solares habitados, la extracción deberá realizarse 







Foto 2: Posible Cantera al inicio del tramo en La Libertad de Huascayacu,  
se observa también la altura de corte 10 metros, pero no se ha considerado 
en el estudio del proyecto por estar aun en litigio los límites del terreno, 














Foto 3: Cantera Garate, ubicado en el sector Rumipata Distrito de Soritor, Se 







Foto 4: Se comprobó in situ el color textura y calidad de material, para ser 
utilizado en la capa de afirmado, corroborando a lo que dice el estudio de 



















Foto 6: En la Actualidad la Cantera Garate, se ha explotado parte de la potencia 












                         
 
                             Foto 7: Excavación progresiva 0+000, altura de excavación 0.60 m,  





                           
                                
     Foto 8: Excavación progresiva 0+500, altura de excavación 0.40 m,  














                            
                                   Foto 9: Excavación progresiva 1+000, altura de excavación 0.50 m, 





                             
 


















                           
                             Foto 11: Excavación progresiva 1+500, altura de excavación 0.50 m,  






                            
 














                                 
 
                                        Foto 13: Excavación progresiva 2+000, altura de excavación 0.40 m,  





                                 
 














                    
 
Foto 15: Excavación progresiva 2+500, altura de excavación 0.40 m, Se 





                    

















                    
Foto 17: Excavación progresiva 3+000, altura de excavación 0.50 m, Se 







                      















                    
Foto 19: Excavación progresiva 3+500, altura de excavación 0.35 m, 






                      
Foto 20: Excavación progresiva 4+000, altura de excavación 0.30 m, Se 












                      
Foto 21: Excavación progresiva 4+500, altura de excavación 0.20 m, Se observa 








                                 
Foto 22: Excavación progresiva 5+000, altura de excavación 0.35 
















Foto 23: Excavación progresiva 5+500, altura de excavación 0.40 m, Se 










                                  
Foto 24: Excavación progresiva 6+000, altura de excavación 0.50 m, Se 








Foto 25: Excavación progresiva 6+500, altura de excavación 0.70 m, Se observa espesor de 





















Foto 26: Excavación progresiva 7+000, altura de excavación 0.20 m, Se observa espesor de materia 























Foto 28: Excavación progresiva 7+500, altura de excavación 0.50 m, Se observa espesor de materia 








Foto 29: Excavación progresiva 8+000, altura de excavación 0.40 m, Se observa espesor de 



















Foto 30: Excavación progresiva 9+000, altura de excavación 0.20 m, Se observa espesor de materia 

















           Foto 32: Excavación progresiva 10+000, altura de excavación 0.40 m,  



















Foto 33: Excavación progresiva 12+000, altura de excavación 0.45 m, Se observa espesor de materia 
orgánico y/o inadecuado 0.30 m 
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